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@ Sterilisierfahiger Verpackungsbehalter aus Kunststoff-Metall-Kunststoff-Verbundmaterial und 
Verfahren zu dessen Herstellung. 



0 Sleiilisiodahigei Verpackungsbehalter aus 
KiMiytsloff-MiMall-Kiii»ststoff-Veil-iuiHlinaterifll mil ei- 
i.uin Di«'.k.:iumloil an Motall /uh weniijor als 2M dor 
Gosamldi'ke des Vwihundmaleuals. hot t jnst.^lU 
.ItiM.h llmiuunon. oimos Vediund-mak.uals. onthal- 
lond einu isrstti Kunslstuifschirht dei Dii.ke von 
0.006 bis 0.0S mm mil holier Dehnfahigkeit und 
gleidizeilig holier Fostigkeit. sowie sunelimender 
vfeifestigung heiin Verformon und eine zweito siogel- 
fahige Kunststoffschicht der Dicke von 0,1 bis 0,8 
mm mil holier Dehnung und hohem Lastaufnahme- 
vermogen bei der Umformung und cine sich zwi- 
schen den Kunststoffschichten befindliche Metall- 
schicht mil einer Dicke von 0,006 bis 0,1 mm aus 
Aluminium mit einem Aluminiumgehall von 98 % 
oder me'hr oder aus einer Aluminiumlegierung, wobei 
die erste Kunststoffschicht als Dehnvermittler fur die 
Melallschicht dient und quasiisotrop ist, und die 
2weite Kunslstoffschicht gegebenenfalls 10 bis 70 
Vol.-%, be2ogen auf die zweite Kunststoffschicht, 
Fullstoffe enthalt. 
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STERILISIERFAHIGER VERP ACKUNGSBEHALTER AUS KUNSTSTOFF- 
METALL-KUNSTSTOFF-VERBUNDMATERIAL UND VERFAHREN ZU DESSEN HERSTELLUNG 



Die Erfindung betrifft einen sterilisierfahigen 
Verpaekungsbehalter aus Kunslstoff-Metall- 
Kunslslolf-Vorbundmaleiial, wobei der Dickonanleil 
der Metallschicht unler 20 % liegt. und Verfahren 
zu dosser) Herstellung. 

Bisher bekannl yewordene Behalter weisen 
aber eine nut geringe Sleifigkoit ant, so dass sic 
loichl oingebeull werden koiuien. 

Beispielsweise wild in der Japanischen Patenl- 
publikalion 0 1 -2 73929 eine I lerstellungsmethode 
ft'.ii oinon Kunststoffbehaller boschrieben, wobei ein 
aus diei Schichten bestehendes Material obeiflach- 
lieh or '//aunt und dann liefgezogen wird. 

Die Edindor haben sich dalier die Aufgabe 
gustolll. solche Veipackungsbehalter derail zu ver- 
besrsom, dass sie beulunernpfindlich werden bzw. 
" s pi iny -back '* - Ei g en sc ha I ten au ( wei sen . 

Die Aufgabe wird eifindungsgemass mil einem 
Behallor gelost. der dadurch gekennzeichnet ist, 
dass (.las Vei bundmaterial aus einer erslen Kunst- 
sloffsohiohi mit hohei Dehnung und gleichzeilig 
1 14 »J ic -r imieicr Spannung sowie zunehmender Vode- 
stiyuuy hoim Vedoimeu und einer zweiten Kunst- 
sloffsehichl dor Dicke von t).l lit s 0,0 mm mil 
holier Dili lining und hnhein Lastaufnahmeverrno- 
gon hoi dot Umfuununy beslehl. zwisehen donon 
sich Mine MolaHsehiehl mit oinor Dicke von 0,00(3 
his o.l iniii aus Aluminium mil --unom Aluminium- 
y.-h.ilt von i-)8 °o n»h:i mehi xlei aus einer Alumini- 
uml'.yiciung hf :hndol wolici ..lie eisle Kunsl skiff - 
:.».hii:hl ah* Dohiivcuniltlyi liii die Mutallschichl 
dienl und cjuasiisoliop ist. und die jwetle Kunsl- 
stuffschiohl beim Uniformed duich zunehmendo 
Del lining voi steift isl. 

Die Aufgabe wild erfindungsgemass zweck- 
massig mil oinem Behaller goldst. wolcher dadurch 
yekennzeichnet isl, dass clas Vei bundmaterial eine 
erste Kunststoffschicht einer Dicke von 0.008 mm 
bis U.Oli mm mil holier Dehnfahigkeit und gleich- 
/oitiy holier Festigkeit, sowie zynohmender Veife- 
sligung beim Verformen und eine zweile Kunsl- 
slolfsehrehl der Dicke von 0,1 bis 0,8 mm mit 
holier Dehnung und hohem Laslaufnahmevermb- 
gen bei der Umformung enthalt. und zwisehen den 
Kunststoffschichlen sich eine Melallschicht einer 
Dicke von 0,006 bis 0,1 mm aus Aluminium mit 
oinem Aluminiumgehalt von 90 % oder mehr odor 
aus einer Alurniniumlegierung befindet, wobei die 
eiste Kunslsloffschicht als Dehnvermitller fur die 
Metallschicht dienl und quasiisotrop ist. und die 
zweite Kunststoffschicht 10 bis 70 Vol.-%,bezogen 
auf die zwoile Kunststoffschicht, Fullstoffe enthalt. 

Das Vei bundmaterial weist dernnach eine ersle 
Kunststoffschicht auf. welche bei einem aus dem 



Verbiindmaterial hergestellten Behalter nach aus- 
sen gerichtet ist. ferner weist das Verbiindmaterial 
eine Metallschicht auf, die zwisehen dor erslen 
Kuuststolfschicht und der zweiten Kunststoffschicht 

5 liegt und die zweite Kunststoffschicht bei einem 
aus dem Verbundmaterial hergestelllen Behaller 
nach innen gerichtet ist, d.h. sich auf der Behalte- 
I'innenseile befinden soil. Die Schicliten konnen auf 
an sich bekannte Weise miteinander verbunden 

in sein. Die erste und/oder die zweite Kunslstolf- 
schicht konnen mit dem Metall kaschiert, kaland- 
liert odor oxlrusionsbeschicht weiden. Zur Vei bin- 
dung dor Kunststoffschichten mit dem Metall oder 
von Kunststoffschichten unler sich. sine! beispiels- 

tn weise losungsmittelhaltige oder losungsmiltelfreic 
Kaschierkleber, wasserige Dispersionskleber odor 
thermisch aktivierbare I laftschichten geeiynet. 

Die zweite Kunststoffschicht ist voizugsweise 
siegelfahig. 

,?() Die Behalter nach vorliegender Erfindung sind 

stei ilisiei bar und weisen voizugsweise wenigslens 
oinc siegolfahige Schicht auf. Die Vorteilo der eifin- 
dungsgemassen Behalter liegen in deien Steifig- 
keit. d.h. sie sind beulunernpfindlich bzw. weisen in 

?n ihiei Anwendung als Verpackung fur aggressive 
FiillgOter. insbosondere bei Vollkousei ven von Nah- 
lungsmilteln. "spring-back "-Eigenschaflon auf 

Die Sleifigkoit seiy < )' » so I \ a f ten 

fl.ioulunemplindlich und "spiing-back-Oliaiaktei ") 

;<> ( ;i mai.|li» hen eine Voipai kuug .:u gestagen, -lei en 
Aussehen im Veigleich zu don heule l-ckannlon 
Behaltem aus Melall-Kunslstolf-VeiUmdon dutch 
mechauische Einflusse beim Handling, insbesonde- 
re durch unsoigfalliges Handhaben l^ei Verkaufsor- 

jr, ganisationen piaklisch nicht beeiulrachtigt wild. 

Die eifindungsgemassen Verpackungsbehalter 
weisen eine diinne Metallschicht auf. die als Banie- 
re geyen von aussen wirkende chemischc. physi- 
kalische und optische Einflusse auf das Fullgut 

■u) wirkt. 

Diese Metallschicht kann bevorzugt aus einem 
Aluminium mit einem Aluminiumgehalt von 98,6 % 
oder aus einer Alurniniumlegierung. z.B. vom Typ 
0101 (AA 8014) bestehen, besonders bevoizugl ist 
.155 Aluminium einer Reinheit von 99,6 %. 

Die Metallschichtdicke belragt zweckmassig 
weniger als 10 % der Dicke des Verbundmaterials. 

Bevorzugt sind Metallschichten einer Dicke von 
0.008 bis 0.04 mm oder von 0,02 bis 0.1 mm. 
50 wobei in der Praxis ganz besonders bevoizugl Me- 
tallschichten einer Dicke von 0.02 bis 0.05 mm 
sind. 

Die erste Kunststoffschicht des Verbundmateri- 
als. die bei einem daraus heigestellten Veipak* 
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kungsbehaller in der Regel nach aussen gerichtet 
ist. besteht voiteilhaft aus einer hochzahen, hoch- 
dehnbaren Folie eines Thermoplasles. Bevorzugt 
werden biaxial gereckte Materialien. wie orientiertes 
Polyester (rB, oPET), orientiertes Polypropylen 
(oPP), orientiertes Polyamid (oPA), orienlierlcs 
Hochdruck- oder Niederdruck-Polyelhylen (oPE), 
orientiertes Polymethylpenten (oPMP), orientiertes 
Polystyrol (oPS). Polyetherimid (PI). Polyelhero- 
therketon (PEEK), Polycarbonal (PC) oder Copoly- 
mer enihaltend genannte Thermoplasten. ange- 
wendet. 

Diese Foiien sollen insbesondere eine hone 
Dehnfahigkoit und eine hohe Festigkoil in 
Maschinen- (MD) und in transversaler Richtung 
(TO) mil einer zunehmenden Vorfestigung aufwei- 
sen. 

Aus Umformgrunden werden biaxial geieckte 
Folicn mil m MD und TD quasiisolropen Eigen- 
sohafton bevorzugt. Eine solcha Folic dienl als 
DrjhnvermiUler fur die Metallschicht. Diese Sehiehl 
niinmt die hoi der Metallschicht auflretenden Span- 
uungon wrihrend dor Umlormung auf. 

Die nach aussen und/oder die nach innen ge- 
richteten Kunststoffschichten konnen gegebenen- 
lalls gefaihi soin. sofem die Dehnfahigkoit nichl 
beeinlrachtigt wird. DieKunststoffschichten konncn 
audi bedruckt oder konteibedruckt werden. 

Die oiste, in dei Regel uar.h aussen geriohtele 
Kunsistotischichl hat die Autgabe, die Molallsuhioht 
inechanisi.li zu unterslutzen und lokale Einschnii- 
nmgen beim Umfoimprozess zu voihimlern Die 
eisie Ki mststof fsi:tn«:l il waist zweckm.-issig i.-me 
Dm l<e v.-iii 0.01 bis 0,01 mm auf 

Die z-.v^ite Kunststoffsrhnhl des Veibunrlrnat.?- 
rials. di»i hoi eiuem daraus hoigustollton Veipak- 
kungsbohalh:i in dor Regel nach innen geriohlet 
ist. kauri aus einer siegelfahigen hochsteilen und 
hoclidchubareri Thermoplastmatiix beslehen. 

Bevoizugt als Thennoplaslmalrix sind z.B. 
Schichten aus Polypropylen (PP), Polyester (z.B. 
Polyethytenthorephtalal (PET)). Polystyrol (PS), 
Hochdi uck- oder Niederdruck-Polyothy len (PE), 
Polyrnelhylpenten (PMP). Polycarbonal (PC) und 
Copolymers enihaltend diese Materialien. Weiteie 
Beispiele fur die zweite Kunststoffschicht sind Fo- 
iien aus orientiertern Polypropylen (BOPP) oder 
aus orientiertern Polyamid (BOPA) oder aus orien- 
tiertern Polyelhylenterephtalat (BOPETP. BOPETG) 
oder aus orientiertern Niederdruck-Polyelhylen 
(BOIIDPE) oder aus orientiertern Polycarbonal 
(BOPC) oder aus Polyetherimid (PEI) oder aus 
Polyetheretherketon (PEEK) oder aus orientiertern 
Polystyrol (BOPS). Die zweite Kunslstollsehicht 
enihalt 10 bis 70 Vol.-% Fullstoffe. Bevorzugt sind 
20 bis 50 Vol.-%. bezogen auf die zweite Kunst- 
stoffschicht. Fullstoffe. 

Bevorzugt werden Copolymere mil Sterilisa- 



tionseigenschaften. 

Beispiele fur Fiillstoffe sind Faserverslarkungs- 
rnaterialien, wie Fasern aus Kohlenstoff. Glasfasern, 
"Keylar". Aramid. naffirliche Fullstoffe, wie Cellulo- 
5 sen. z.B. a-Cellulose. Fiehtenrinde. Nussschalen. 
Hnlzmehl. Baumwollflocken. Korkgranulal. Lignin; 
mineralische Fullstoffe. wie Kieselercle, Tonerdeh- 
ydrai. Kaolin, Talk, Diatomit. Silikate, Baryl. Titan- 
dioxid. Kreide unci Erdalkaliverbindungen. wie Cal- 
w ciumcarbonat oder Mischungen aus genannlen Ma- 
terialien bevorzugt sind mineralische Fullstoffe. 
Talk, Glasfasern und Titandioxid. 

Weiter kann die zweite Kunststoffschicht Farb- 
pigmente. lichlbrechende Pigrnente. kalzinierte 
/:> Kreide oder Glaskugeln enthalten. 

Ueber die Dicke der zweiten Kunststoffschicht, 
die zweckrnassig 0.1 bis 0,6 mm betragen kann. 
und den Fullstoffantei! konnen die Sleifigkeilsci- 
genschaften dor ei findungsge uvissen Behallor. 
jo die aus dern Verbundmaterial hergeslellt werden. 
gestouert werden. 

Die zweite Kunststoffschicht v/eist bevorzugt 
eine Dicke von 0.2 bis 0,5 mm auf. Bevorzugt ist 
ein Fullstoffanleil von bis 50 Vol.-%. bezogen auf 
:.t, die zweite Kunststoffschicht. 

Die zweile Kunststoffschicht kann hosonders 
bevoizugt mil Kurzfasern aus Glas ijefiilll soin. Die 
Kurzfasem aus Glas konnen z.B. 0.1 bis 0,8 mm 
laug und 0.005 mm bis 0.02 mm dick sein. Ein 
optimalei Fullstoffgehall in der zweiten Kunslstoff- 
sdii.ltt ist 30 Vul.-°o. Die Dicke der zwuiton 
Schicht enihaltend Kurzfasern aus Glas als Full- 
slolf. kann insbesonduio 0 2 his 0.5 mm hoiiagen 

Mil einei snlcheu besnndeis bevoi zuglen zwuc 
i>\ ten Kunstslolfschiohl kann bei hohen Umfnrmgia- 
dc;»i rlas Elastizitatsmodul erlnihl weirlen 

Entsprechon heispielswoise die genannlen 
Fullstoffe nicht den oinschlagigen Restimmungen 
u l >ir ,;ias Gesundheitswosen 

-id (Bundesgesundheilsarnt, Food and Drug Admini- 
stration), so kann auf die zweile Kunststoffschicht 
wenigstens eine weitere physiologisch unliedenkli- 
che Kunststoffschicht. die zweckmassig siegelhar 
i^it. nufgebracht werden. 
. t0 Die Dicke einer solchen Schicht kann 0.001 bis 

0,02 mm betragen, bevorzugte Materialien sind Po- 
lyester. Polypropylen, Polyamid Oder Polyelhylen. 

Die zweite, nach innen gerichtete Schicht spiell 
nichl nur die Rolle des Korrosionsscliutzes der 
50 Metallscliicht und der Optimierung der Reibungs- 
verhaltnisse wahrend des Umformprozesses. son- 
dern ist auch fur die Sleifigkeitseigenschaflon- des 
Behalters von Bedeutung. 

Selbslveistandlich kann" auch diu oben delai- 
liert dargelegte Werkstoffkombination beziiglich 
Innen- nach Aussenseite vertauscht werden. Die 
Anforderungen und die einzelnen Schichten bleibon 
erhalten. Zusatzlich ist es voiteilhaft den wmeten 
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Dehnvermiltler 'fit einer siegelfahigen Schicht 
duich (Xiodlachcnbehandlung oder duch zusalzli- 
i:\uiia Aufbiinyen eines Siegellacks odei duich Ka- 
sdiioien einei Siegelfolie zu versehen. 

Daboi onlfalleu auf die nacli irmen gerichtete 
Schicht besondere Anforderungen bezCiglich dor 
Vei hinder Ling dor Aufnahme von Aromasloffen oder 
sonsligen liiichliyen Substanzen des Fullyutes. Auf 
dio Boeinliachliyung der mechanischen Eigen- 
schaflen dor Stutzfolie oder der Grenzflache 
Kuiiststoff/Kleber durch Wasser- oder Alkoholauf- 
ualime muss ebenfalls geaehtet werden. 

Sowohl die erste und die zweite Kunslsloff- 
schicht. ais audi das Verbundlarninat sind bevor- 
zuyl stofilisierfahig. Dadurch werden dicse Materia- 
lien wahrond der Uinfonnung bei erhohler Ternpe- 
ratur theimisch riicht besehadigt. 

Die Veiaibeilung der beschriebenen Verbund- 
matenalien zu den edindungsgeinassen slerilisicr- 
baren Veipackungsbehallem kann aul veischicde- 
ne Weise goschehen. 

Sollon aus den beschriebenen Veibundmateria- 
lien Behalter mit niodiigen Umformunysgraden hor- 
goslollt vveiden, kann die Umformung durch Tief- 
viohon mittols liefziehwei kzcug und Matu'ze edol- 
gon. 

Unlei niedrigen Umfomuingsgraden weiden 
z.B. ein Veihaltnis von Durchrnesser zu liofo des 
hoizustollonden Behallnisscs von 'I oder grossei 
als 4 zu I voistandon. 

Die Uinfoinmng kann audi ohno Zufiihtuiuj 
v.)u Wan no goschehen, da in diescn Fallen die 
I lestspannunycn veiha^tnismassig geiiuy sind. Das 
yleiehu Vcilahion kann li.ii Buhalloi mit gtbsseiem 
Umf< ininjiai I. bui donen kcine absululu MasshaltMj- 
koil yufou.loil isl. angewendot werden. Oabei soli 
das Veihundmaleiial liber die odoidediche Behai- 
tediefe M umyeformt weiden, Jas hoisst. die End- 
yeometrie wild cist nach der Relaxation der Rest- 
spannungon cnoicht. 

Die nach innen gerichtete Kunststoflschicht 
weist vorzugsweise, zum Zweck der besseren Um- 
fonnnng. eine ylalto. reibungsarrnc Obedlache und 
eine hoho Grenzformanderung auf. Fullstoffe, wie 
?:.B. oben genanut. reduziercn die Ruckformung 
nach dem Umfoimvorgang und nach einer Sterili- 
sation. 

Das Urnformen im Zusland unlet halb der u'bli- 
chon I hermofoimtemperaturen von Kunststoflen, 
wie PP, PE. PET irn Dickenbeieich von 0.1 bis 0.6 
mm, (Of nt moistens zu Inhomogenilalen irn Flioss- 
veihalten des Kunststoffes. Das Material schuiirl 
lukal ein. was zur schnellen Rissbildung in der Al- 
Sehicht fuhit. 

Dies tst insbesondeie bei der Herstellung von 
BohaUcm mit einem Veihaltnis von Durchrnesser 
zu Hbho von kleiner als beispiolsweise 4:1 der Fall. 

Durch dio eriindungsgemasse Beimischung 



von Fullsloffen im Beieich von 20-70 Vol.-%, bezo- 
gen auf die zweite Kunstsloffschicht. in die genann- 
ten Kunstsloffe kann das inhurnogene Fliessen des 
gefulllen Kunststoffes weitestgehend eliminieil wcr- 

r> den. Das Umformpotential des Verbundmaleiials 
kann daduich optimal ausgeschdpft werden. 

Der hohe Fullstoffgohalt im Bereich von 20 bis 
70 Vol.-% kann audi eine Reduzieiuny der Ri'ickfe- 
derung der dicken inneren Kunststoff-Schicht nach 

to der Umformung bewirken. 

Falls die Riickfederung nach der Umformung 
zu gross isl. kann am Ende der Verformung, noch 
im belasteten Zustand. der Behalter. durch Warine- 
einbringung, thermisch fixiert werden. Durch die 

in Warme werden die noch vorhandenen Ruckstell- 
krafte abgebaul, der Behalter bleibt dimensionssta- 
bil. 

Die innere Schicht spiel! nicht nur die Rolle 
des KoiTOSionsschulzes der Metallschicht unci der 

.?o Optimierung der Reibungsverhallnisse wahrend 
des Umformpiozesses. sondern tiagt auch zu den 
Sleifigkeitseigenschaften des Behalteis bei. 

Das Hauplmass der Steifigkeit des feitigen Be- 
halteis wild voiteilhaft durch die Dicke und den 

.?g t i illstoffgehalt der zweiten inneren Kunststoff- 
schichl eizielt. 

Bei Behaltein mit einem Veihaltnis von Behal- 
terdurchmesser Behaltei'tiefe von 3 und grosser 
als 3 zu I kann das Veibundrnateriat in einem 

:in Verfahienschritt, bei einer Temperatui von z.EJ. 80 
C bis 130 C umgoforml weiden. dabei isl zv/e«:k- 
massigei weiso audi das Weikzeug fStemi^el 
ui n.l oder Matiize) beheizt. 

B(;i einem Veihaltnis vmi Bohalleiduidunes.-.Pi 
(.:u Bi.haUodiefe von kleiner als 3 (beispiclsy/eirie 
bis I) zu I kann es vuteilhaft sein. je nach tjm- 
fonngrad. in mehieicn Umfoimschrilten mit fief- 
ziehwerkzeugen und Niederhaltem, wie sie fui z.B. 
rnelallisdie Werkstoffe bekannt sind. zu arbeilen. 

to wobei insbesondere der letzte Umformschritt unter 
thermischer Einwiikung orfolgen kann. Beim letzten 
Umformschritt wild in bevoizugter Weise auf keine 
hdhere Umformung als die elastische Riickverfoi- 
muny abgezielt und durch die Warme werden im 

■is wesenllichen nur die Restspannungen relaxiert. 

Das beschiiebene Vedahren benbtigt in der 
Praxis oft mehrere Umformschritte und zweckmas- 
sigerweise auch wenigstens zwei Weikzeuge. wie 
z.B. ein Umformwcrkzeug fur die kalte Verformung 

ho und ein Urn form weikzeug fur die Stabilisierung in 
warrnem Zustande. Eine andere Vedahrensweise 
kann sich zueisl eines warmen Werkzeuges und 
anschliessend eines kaiten Werkzeuges bedienen. 
Eine Vorrichlung zur Ausubung des Verfahrens 

sr, wird z.B. in der DE-PS 25 39 354 beschrieben. 

Ein Beispiel fur ein anderes geeignetes Verfah- 
ren zur Herstellung eines sterilisierfahigen Veipak- 
kungsbeha Iters isl daduich gekennzeichnet. dass 
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dbi bchaliei JuiL.ii emu Kumbinauon vun StiwCk- 
und Tiofziohcn bei erhohter Temperatur unterhalb 
der Thermoformtemperaturen cler eingeselzten 
Kunstsioffe gefertigf wird. 

Damil die Grenzformanderung maximal wird. 
falgt das ideale Streckziehen rJerri Tiefziehen. Ins- 
besondere durch eine Kombination der beiden Ver- 
fahrensschritte is! es moglich, eine hohe Formsta- 
bililat und cine homogene Dickenveiteilung des 
Materials zu erzeugen. Fur den Fall einer dunneren 
Kunststoffschicht als Innenseite des Behalters - mil 
der Folge einer geringeren Beulunempfindlichkeit 
bzw. recluziertem "spring-back-Charaktei " - ergibt 
die Vedahrenskombination des Streck- und Tiefzie- 
hens die Moglichkeil. das Veibundmatei ial falten- 
f i oi umzufonnen. Bei einer inneren Kunststoff- 
schicht, beispielsweise mil einer Dicke unter 0.1 
mm. kann je nach Fullstoffen, Addiiiven und zuge- 
selzien Pigrnenten vorteilhafterweise sogar an I die 
eihchte remperalur verziehtet werden. 

Ein besonders vorieilhafles Verfahren zur Her- 
stollung von Behaltern beliebigen Verhalinisses 
zwischen Bthalterdurchinesser und Behallertiefe 
und zweckmassig zur Herstellung von Behaltern 
mil einern Verhallnis zwischen Behallerdurehmes- 
ser und Behaltei tiefe von 3 oder kleiner als 3 zu 1 
und vorzugsweise von 2 Oder kleiner als 2 zu 1, ist 
Geyensland vorliegendor Frfindung. Die Grenzen 
der Anwendbarkoit dieses Voifaluens werden in 
der Regel erst bei einern Vernal! nis von Behaltei - 
durchmesser zur Behaltei tie/e von 1:1 erreichl. 

Das Vei tahren zur l-loi stellung des boschriehe- 
nen steiilisi^ibaion Veipaekunrjsbohatlt.-is. isl go- 
kwiinzeichnel dwell eino Kumbinalion v. mi rio-lzk- 
h.-:u. gegebenonialis ans» Jitiessendum Sli«:.v;kzie- 
hen. und tnormischei Slabihsioning des Behalters 
unteihalb der Thermofot rntemperatur dec einge- 
selzten zweilen Kunststoffschicht. 

Das Verfahren stiitzt sich auf Verfahrensschritte 
die fiii sich bekannt sind. namlich des Tiefziehens 
und gegebenfalls des Streckziehens. wobei letzte- 
res sich einer Matrize. eines Sternpels und eines 
Niedei halters bedient. Der Niederhaller dient dazti. 
das Verbimdmalerial am Matrizenrand festgehalten, 
wahrend der Stempel das Vorbundmalerial unter 
gleichzeitigei Streckung in die Matrize hineinformt. 

Das Verfahren kann derail naher beschrieben 
werden, dass die Verformung des Verbundmaleri- 
als in einer zum Tiefziehen geeigneten Vorrichtung 
ausgefuhrt wird, wobei der Tiefziehschrill mil einer 
Niederhaltekraft des Niederhalters derail erfolgt, 
dass das zum Tiefziehschrill bendtigte Material aus 
dcm Bereich der Matrize und des Niederhalters 
nachgezogen wird. Wenn das Verbundmaterial auf 
die endgultige Tiefe umgeformt ist, wird das Ver- 
bundmaterial erwarmt. Die Erwarmung kann sowohl 
durch Erwarmung von aussen (lemperierte Werk- 
zeuge) oder z.B. durch im Aluminium induzierte 



vVaunc (huUiliuquunUj liiUiiMiuiioGi ''Vdiiiniiij) uiiui- 
gen. 

Letzterer Schritt ist fur die Stabilisiorung der 
Behaltergeometrie durch dem Abbau von Rest- 

r» spannungen entscheidend. 

In der Praxis wird das Verfahren beispielsweise 
derart ausgefuhrt, dass der Tiefziehschrill bei einei 
Niederhaltekraft des Niederhalters von 0.0 bis 2 
kN. die bei 0% der Behallertiefe (M) beginnl und 

to bei 100 %• der Behallertiefe (H). die anch dem 
Slempelweg entspricht, endet. Die Niederhallekrafl 
des Niederhalters ist so zu wahlen. dass das Mate* 
rial bei zunehmendcm M immer in das Werkzeug 
nachfliessen kann. Je nach Verhallnis von Behal- 

;:i terdurohmesser zu Behallei tiefe. inshesnndere bei 
VeiliLMlnissen kleiner als 3 zu 1 ist eino Abstufuny 
der Niederhaltekraft des Niederhalters vorteilhaft. 
Bei der Behaltei tiefe (H) von 0 % bis auf 60 % 
kann die Niederhaltekraft zwischen 0,6 kN und 1,2 

.io kN gcwahll werden und bei der Behallertiefe von 
60 % bis 100 % die Niederhaltekraft bis 2,0 kN 
eihoht werden, wobei Ciber den Tiefzug hinaus 
audi ein Streckzug eintrelen kann. 

In der Praxis kann bei erreichen von 100 % der 

:_>:> Behallertiefe (H) die Niedei halleki aft des Nieder- 
halters auf 30 kN bis 60 kN erhoht. werden, damit 
der Belia Iterrand geglattet wird. Wahrend oder 
nach diiisem lolzlgenannlen VorgangerfoUjt bei- 
spielsweise wahiend 0,3 bis I Sektindo eino Hoeh- 

iu (roqueiv Eiwarrnung mil einer Leistung von f> bis 
18 kW in einom Frequenzbereich von 20- 150 kHz. 
wobei «.lie Li ;i. st u ng und Frequent doi InduMiunsei 
•.v:iiinung an l die Uiosso und < un tineti ie nos \'U-i- 
halteis cilHjoslunml weiden unissen Dic^e •.«|*>Um:i- 

ir, len |jal»;ii lassen sn;h beispn:lsw«::ist; duich /veiug<. 
(jo,:iulie Versuclte errnilteln. 

Zui Ausfi.ihrung der beset uiebenen Voifalnen 
weiden dor Stempel und die Matiize beispielsweise 
aus Kunststoffen wie z.B. Poly tetrafluorethy len oder 

to Polymelhylenpenienhergeslellt oder die verfor- 
mungswirksamen Oberflachen sind mil dieson Ma- 
torialien beschichtet. In den Stempel und/oder die 
Matrize ist z.B. eine Induklorschlaife eingelegt. 
Durch diesen Induktor wird dann ein Strom indu- 

.i<j ziert. wenn das Verbundmatrial auf die endgultige 
Tiefe H umgeformt ist. Durch die induzierte Ener- 
gie wird das Aluminium erwarmt, was zu einer 
Warmeubertragung in den Ktinststoff fuhrl. Da- 
durch kann die Warme zugefuhrt werden. urn die 

r;o im Kunstsloff veibliebenen Restspannungen abzu- 
bauon. 

Zweckmassigei weise wird dieses Verfahren mil 
einern Hochlrequenz-Generalor, der in einern Lei- 
stungsbereicti von 5-8 kW arbeitet und einern 
t,a Hochfrequenz-Bereich von 30-150 kHz hat. ausge- 
fuhrt. Die Einwirkzeit der induzierten Energie be- 
tiagt zweckmassig zwischen 0,3 und 1,0 sec. 

Die geringe Dicke der Metallschicht ist an sich 
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nichl in dor l.ago, fur ausreichende Sleifigkeit zu 
sonjen. Sio dionl iin wesonllielion als Bauieies- 
cl lie lit. 

Zur koslencjunstigen Merstellung des Behallers 
ist es voitoilhufl. v/onn die zweite nach innen ge- 
delude Kunststoff-Schicht thermisch Oder indirekt 
ubcr die Metallschicht hochfrequenzsiegelfahig ge- 
yon einon Kunststoff-Deckel oder gegen eine dutch 
Lackierung oder Kasehieiung beschichtete Metall- 
schichl ist. 

Bei der Wahl eines Verbundlaminates mit rela- 
liv dunueron Kunststoffschichten, das an sich fur 
den vorgesehenen Verwendungszweck noch keine 
ausreichenden Sleifigkeitseigenschaften besitzl, 
kann die nach dern Umforrnprozess entstandene 
Behalleifonn in oinern weiteren Verfahrensschritl 
durch Urnspritzen mit einein Therrnoplast wie Poly- 
ethylen. Polypi opylen. Polyester usw. eine ausrei- 
chende Sleifigkeit erhalten. Eine Schichtdicke von 
0.3 bis 0.6 mm ist besonders vorleilhaft. 

Beispielsweise bei der fallenfreien Umformung 
dor bosehtiebeuen Veibundlaminate spiell audi die 
Wahl dor ontsprochenden Stempelmaterialien odor 
Stempeiuberzuye eine wichtige Rolle. Dutch Slem- 
pelmatoiialion wio Teflon odor Siliconkautsohukon 
n.a. konnen lokal unlerschiedliche Heibungsund ra- 
diate Stauchveihaltnisse erzcugt werden. Bevor- 
zugt woist die nach innen gerichlete Kunststofl- 
schicht time niedrige Obei flachenreibung auf. 
Durch gooignele radiale Stauchuiig kann eine weit- 
yehenst [altenlioir; Behalleifonn erzielt weidon. 
Das l iofziehon bei Raumlempef atur. mit kon ven- 
lionellon Wei kzem jen. ermoylichl eine faltenheie 
I Jmfnrinuny. wonn die Qohaltoi wanduugen mil •"*■!-»- 
|m.;m i /oi::Ohi:ii wcnhMi. wnduich die Wanduugsllri- 
chen veiqibsseit woidon. damit die Fallen olimi- 
niei I won ion konnen. 

?ah Goslaltung von glattwandigen Bohaltoi foi - 
men warden bevorzugt teleskopische Sleinpel ein- 
geselzt, die einei soils eine positive Wirkung auf die 
maximal eueichbare Dehnungs-Grenzformande- 
iufig und andererseils auf das faltenfreie Erschei- 
mmgsbild haben. 

Zur kostengunstigen Merstellung des Behallers 
ist os voiloilhaft. wonn die inncre Kunststoff-Schicht 
beispielsweise thermisch odor indirekt uber die 
Metallschicht hochfrequent siegelfahig gegen einen 
Kunslstoff-Deckel oder gegen eine durch Lackio- 
iung oder Kaschierung bescichtete Metallschicht 
ist. 

Behaller nach vorliegender Erfindung konnen 
aufgrund ihrer Barriereeigenschaften beispielsweise 
als Behaller fiir Nahrungsmittel oder fur Futtermit- 
tel Verwendung linden. Die Behaller sind in leerom 
wie in gefulltern Zustande sterilisierbar. 



Anspriiche 



1. Sterilisierfahiger Verpackungsbohaltor aus 
Kunststoff-Metall-Kunststoff-Verbundmaterial mit ei- 
nem Dickenantoil an Metall von wenigei als 20 % 
dor Oosamtdicko dos Vei hundmalei ials, hergestelll 
durch Umformen, 

dadurch gekennzeichnet. dass 

das Veibundmaterial aus einor ersten Kunslsloff- 
schicht mil holier Dchnung und gleichzeitig hoher 

to \\me\er Spannung sowie zunehmender Verfestigung 
beim Verformen und einer zweiten Kunststoff- 
schicht der Dicke von 0,1 bis 0,8 mm mit holier 
Dehnung und hohem Lastaufnahmevermogen bei 
der Umformung besteht, zwischen denen sich eine 

/fi Metallschicht mit einor Dicke von 0,000 bis 0,01 
mm aus Aluminium mit einem Aluminiumgehall von 
98 % oder mehr oder aus einer Aluminiumlegie- 
rung befindet, wobei die die ersle Kunststoffschichl 
als Dehnvemiittler fur die Metallschicht dient und 

20 quasiisolrop ist, und die zweite Kunststoffschichl 
beim Umformen durch zunehmende Dehnung ver- 
steift ist. 

2. Sterilisieifahiger Verpackungsbehalter, nach An- 
spruch 1 

:.»5 dadurch gekennzeichnet. dass 

das Veibundmaterial eine ersle Kunststoffschichl 
der Dicke von 0.008 bis 0.05 mm mil holier Dehn- 
lahigkeit und gleichzeitig holier Fesligkeit. sowie 
zunehmender Verfestigung beim Verformen und 

ja eine zweite Kunststoffschichl der Dicke von 0.1 bis 
0,8 mm mil holier Dehnung und hohem Lastauf- 
nahmevermogen bei der Umformung enthalt. und 
zwischen den Ki insl.sloff sehichten sich eine Metall- 
schicht einet Dicke von 0.006 bis 0.1 mm aus 

ifi Aluminium mil emom Aluminiurngehalt vun f)0 

oder mehi odoi aus einor Aliiminiumlegieiung bel- 
indet. w«>bei die eisle Kunststolfschichl als Dehn- 
vermiltler fiir die Metallschicht dient und quasiiso- 
tiop ist. und die zweite kunststoffschichl 10 bis 70 

io Vol.-%. bezogen auf die zweite Kunslsloffschicht. 
Fullstoffe enthalt. 

3. Sterilisierfahiger Verpackungsbehalter nach An- 
spruch t oder 2. dadurch gekennzeichnet, dass die 
Metallschichtdicke weniger als 10 % der Dicke des 

tr> Verbundmaleiials belragt. 

4. Sterilisierfahiger Verpackungsbehalter nach An- 
spruch I oder 2. dadurch gekennzeichnet, dass die 
zweite Kunststoffschichl sich auf der Behalterinnen- 
seite befindet. 

ho 5. Sterilisieifahiger Verpackungsbehalter nach An- 
spruch 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet. dass die 
erste Kunststoffschichl eine Dicke von 0,01 bis 
0,04 mm aufweist. 

6. Sterilisierfahiger Verpackungsbehalter nach An- 
55 spiuch 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet. dass die 

zweite Kunststoffschichl eine Dicke von 0.1 bis 0.6 
mm aufweist. 

7. Sleiilisieifahiger Verpackungsbehalter nach An- 



Si'iiii* h *d. Olii.Iihi.ii 'Jo-Kc;i ihjci<.iim«;>. • Uit>'~ ui^- i'Vonu 
Kunststoffschicht 20 bis 50 Vol.-%, bezogen auf 
die zweite Kunststoffschicht, Fiillstoffe enlhalt. 

8. Sterilisierfahiger Verpackungsbehalter nach An- 
spruch 1 dadurch gekennzeichnet, class die Metall- 
schicht eine Dicke von 0,006 bis 0,04 mm aufweist. 

9. Slerilisieifahiger Verpackungsbehalter nach An- 
spruch 2. cladurch gekennzeichnet, dass die Metalh 
schicht eine Dicke von 0,02 bis 0,1 rnm aufweist. 

10. Slerilisierfahiger Verpackungsbehalter nach An- 
spruch l oder 2. dadurch gekennzeichnet, class 
iiber der zweiten Kunststoffschicht eine physiolo- 
gisch unbedenkliche drttte Kunststoffschicht. die 
siegelbar ist. angebracht ist. 

11. Verfahren zur Herstellung eines sterilisierfahi- 
gen Verpackungsbehalters nach der Anspruch I 
Oder 2. dadurch gekennzeichnet. dass der Behalter 
durch eine Kombination von Slreck- und Tiefziehen 
bei eihohter Temperatur unierhalb dor Thermo- 
foiiniernpoiaturen der emgeselzten Kunststoffe ge- 
feitigt wird. 

12. Verfahren zur Herstellung eines steulisierfahi- 
gen Verpackungsbehalters nach Anspruch I oder 
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Behalter 
durch eine Kombination von Tiefziehen und thermi- 
scher Stabilisiorung unterhalb dor Thermoroimtem- 
peralur der eingesetzten zweiten Kunststoffschicht 
gefertigt wird. 

13. Verfahren zur Herstellung eines slerilisierfahi- 
gori Veipackungsbehallsrs nach Anspiuch I oder 
2. dadurch gekennzeichnet. dass zunachst ein Be- 
halter gefeiiigt wird. dor auf nei Aussenseite eine 
KniKStslolfsrhicht. •tie keine ausroichende Steifig- 
keil<«-;ig«iiisihallen bes»l.:t. auf'.\v»isl mid diesor 
duir.h Umspiilzi;ii mil emei Hiei moptasls< hi' hi 
viii sohen wii ' i 

I t Veifahren zur Herstellung eines stei ilisiei fahi- 
gen Verpackungsbehalters nach Anspruch l 3. da- 
durch gekennzeichnet. dass die Thermoplasl- 
schicht eine Dicke von 0,3 bis 0.6 mm aufweist: 
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